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(57) Verfahren zur Messung und/oder Beobachtung
der Feuchtigkeit an einer Oberfläche, insbesondere von
Gebäudefassaden, in einem Oberflächenbereich (112)
unter Nutzung der Reflexion und/oder Streuung, insbe-
sondere Totalreflexion, von Licht. Die Erfindung betrifft
auch Messeinrichtung für die Bestimmung der Oberflä-
chenfeuchtigkeit an Gebäudefassaden, insbesondere

für Fassaden, bevorzugt im Außenbereich, umfassend
eine Lichtquelle (102) und einen Lichtsensor (116) und
eine Tragevorrichtung (120) für die Lichtquelle (102) und
den Lichtsensor (116). Auch betrifft die Erfindung Ver-
wendung der besagten Messeinrichtung für die Bestim-
mung der Oberflächenfeuchtigkeit der Oberfläche eine
Gebäudefassade
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Messung und/oder Beobachtung der Feuchtigkeit an
einer Oberfläche, insbesondere von Gebäudefassaden
oder Bauwerken. Die Erfindung betrifft ferner eine Mes-
seinrichtung für die Bestimmung der Oberflächenfeuch-
tigkeit an Gebäudefassaden.
[0002] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass
Gebäudefassaden feucht werden. Häufig ist dies auf die
Kondensation von Feuchtigkeit zurückzuführen. Es kann
aber auch durch ein Regenereignis verursacht werden.
Mit der Feuchtigkeit gehen verschiedene Probleme ein-
her; unter anderem können Fassadenschäden auftreten
oder es droht der Befall mit Mikroorganismen, Algen
und/oder Schimmel. Dies ist insbesondere dann der Fall,
wenn die Wärmedämmung der Fassade sehr gut ist, so
dass die Erwärmung des Gebäudes im Innenbereich
nicht zu einer signifikanten Erwärmung der Fassade
führt. Eine signifikante Erwärmung der Fassade führt
zum schnelleren Abtrocknen der Fassade und somit zum
Abwehr besagter Gefahren wie z.B. dem Wassereintrag
in das Fassadensystem. Um die Randbedingungen, die
zu Problemen an der Fassade führen, besser einschät-
zen zu können, ist es hilfreich, Informationen über die
Umgebung der Algen oder des Schimmels zu erhalten.
Dies betrifft beispielsweise die Feuchtigkeit, den Aufbau
der Fassade und die Temperatur.
[0003] Aus dem Stand der Technik sind Verfahren be-
kannt, die Eigenschaften von Fassaden messen, welche
grundsätzlich einen Einfluss auf den Algen- oder Schim-
melbefall haben können.
[0004] Die DE 37 24 160 A1 offenbart Verfahren zur
Prüfung der Wasserdurchlässigkeit von Außenwänden
und anderweitigen Bauwerksbedingungen und/oder der
schlechten Durchlüftung von Wohn- oder gewerblich ge-
nutzten Räumen, wobei an der Außenwand, raumseits,
die Oberflächentemperatur gemessen und zusammen
mit den sich aus der Außen- und Raumtemperatur the-
oretisch ergebenden Werten die Verdunstungskälte oder
Kondensationswärme in bzw. an der Wand bestimmt
wird.
[0005] In der DE 195 20 035 C1 ist die berührungslose
Messung der Feuchte von Objekten auf der Basis eines
Filterdifferenzverfahrens offenbart. Durch die Verwen-
dung eines abbildenden infrarot-empfindlichen Aufnah-
mesystems gelingt eine flächenhafte Bestimmung der
Feuchte auf an sich beliebigen Objektoberflächen, auch
hinter einer Folienschicht oder IRtransparenten Medien,
mittels indirekter Sondierung. Hierbei wir die Absorption
von IR-Strahlung durch Wasser genutzt, um ein Bild der
Wassermenge zu erhalten.
[0006] Die DE102007049285 A1 offenbart einen lich-
toptischen Feuchte-Sensor, wobei eine Lichtquelle und
ein Lichtempfänger in einer kompakten, robusten Sen-
soreinheit mit wasserdurchlässiger Hülle im Baukörper
bei der Errichtung verbaut bzw. in das Volumen eines
bestehenden Bauteil eingebracht wird und der langzeit-

lichen, wartungsfreien Feuchtemessung am positionier-
ten Ort ohne nachteiligen Einfluss von gelösten Salzen
und Temperatur Schwankungen dient.
[0007] Die DE 197 52 572 A1 betrifft Verfahren zum
berührungslosen Prüfen von Betonkonstruktionen wie
Brücken- und Tunnelbauwerken auf Fehler, beispiels-
weise auf Hohlräume in Spannbetonkabeln, Hohlräume
hinter Tunnelwandungen, Feuchtigkeit innerhalb des Be-
tons oder dergleichen, durch Einsatz von Infrarotstrah-
lung, wobei das Messen und die Fehlerbestimmung
durch Reflexionsänderungen von auf die Oberfläche auf-
treffenden gepulsten Energiestrahlen einer Energiequel-
le durchgeführt wird. Hierbei wird die Oberfläche mit einer
Kamera abgetastet, wobei das zurückgeworfene Signal
analysiert wird. Verändert sich das Signal, kann auch
Unregelmäßigkeiten unterhalb der Oberfläche zurückge-
schlossen werden. Eine Untersuchung der Oberfläche
ist hingegen nicht Gegenstand der DE 197 52 572.
[0008] Die DE 40 40 101 A1 offenbart ein Material-
feuchtemessverfahren, wobei ein von einer ersten Quel-
le für elektromagnetische Strahlung bekannter Leistung
ausgehender Aufheizstrahl auf einen Messfleck an der
Probenoberfläche des zu untersuchenden Festkörpers
während einer vorgegebenen Zeitspanne gerichtet und
dabei ein definiertes Wärmeenergiequantum vom Fest-
körper absorbiert wird, so dass sich erwärmungsbedingt
in der an den Messfleckbereich angrenzenden Atmos-
phäre eine Dampfblase ausbildet und wobei mit einem
von einer zweiten Quelle für elektromagnetische Strah-
lung bekannter Leistung ausgehenden Messstrahl, der
wenigstens auf einer Teillänge angenähert parallel zur
Probenoberfläche geführt wird, die Dampfblase durch-
strahlt und der aus der Dampfblase austretende Mess-
strahl auf einen Sensor geworfen wird, wobei die mit dem
Sensor gemessene Restintensität des beim Durchdrin-
gen der Dampfblase geschwächten Messstrahls ein Maß
für die Dampfdichte und damit für den Feuchtegehalt des
untersuchten Körpers ist.
[0009] Es wurde festgestellt, dass die bisher bekann-
ten Verfahren und Messeinrichtungen nicht in hinrei-
chendem Maße geeignet sind, die Oberflächenfeuchtig-
keit trotz der unvermeidbaren Störfaktoren genau zu be-
stimmen. Oftmals wird auch nur die Feuchtigkeit inner-
halb des Materials gemessen und nicht an der Oberflä-
che. Obgleich auch Feuchtigkeit innerhalb der Fassade
auftreten kann, ist für die vorstehend genannte Gefahr
des Befalls mit Mikroorganismen, Algen oder Schimmel
maßgeblich, wie viel Feuchtigkeit außen an der Oberflä-
che der Fassade adsorbiert ist. Nur an der Oberfläche
finden Mikroorganismen, Algen oder Schimmel im Re-
gelfall geeignete lebensnotwendige Bedingungen vor.
[0010] Aus dem Stand der Technik sind Verfahren be-
kannt, bei welchen die Feuchtigkeit der Oberfläche be-
stimmt wird, indem mittels eines saugfähigen Gewebes,
dessen Trockengewicht bekannt ist, das Oberflächen-
wasser abgenommen wird. Anschließend wird der Ge-
wichtszuwachs gemessen, um die Menge an Feuchtig-
keit zu ermitteln. Das Verfahren ist aufwendig und wenig
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präzise und kann zu einer Veränderung der Oberflächen-
struktur führen.
[0011] Es besteht daher ein Bedarf an einem Mess-
verfahren, mit welchen die Feuchtigkeit an Oberflächen
von Gebäudefassaden einfach, kontaktlos und zuverläs-
sig, d.h. reproduzierbar und ohne mechanische Beein-
trächtigung der Oberfläche bestimmt werden kann. Ein
Problem bei solchen Messungen ist, dass Sensoren
durch Sonnenlicht oder Wetterbedingungen negativ be-
einträchtigt werden können. Ferner kann die Rauigkeit
der Oberfläche das Signal verfälschen.
[0012] Die Aufgabe der Erfindung war es, die vorste-
hend genannten Nachteile des Stands der Technik zu
überwinden und ein Verfahren zur Messung und/oder
Beobachtung der Oberflächenfeuchtigkeit sowie eine zu-
gehörige einfach einzusetzende Messeinrichtung bereit-
zustellen. Ferner ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren und eine Messeinrichtung bereitzustellen, mit
welchem sich im Außeneinsatz beobachten lässt, wie
sich die Feuchtigkeit einer Oberfläche unter Umweltbe-
dingungen verändert, insbesondere in Abhängigkeit von
Klima und Wetter.
[0013] Die Aufgabe wird gelöst durch ein Verfahren
zur, insbesondere kontaktlosen, Messung und/oder Be-
obachtung der Oberflächenfeuchtigkeit, insbesondere
von Gebäudefassaden, in einem Oberflächenbereich,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

a) Anordnung einer Lichtquelle, insbesondere einer
Infrarot-Lichtquelle, beabstandet von der Oberflä-
che, so dass der Strahlengang eines einfallenden
Lichtstrahls, der durch die Lichtquelle erzeugt wird,
unter einem Einfallswinkel α auf den Oberflächen-
bereich trifft, insbesondere unter Einsatz der Mess-
einrichtung, wie sie nachstehend beschrieben wird,

b) Streuung und/oder Reflexion, insbesondere To-
talreflexion, des einfallenden Lichtstrahls an einer
Flüssigkeit, insbesondere Wasser, welche an dem
Oberflächenbereich haftet, unter einem Streu-
und/oder Reflexionswinkel β, insbesondere mit ei-
nem Streuungs- und/oder Reflexionsgrad, so dass
der Strahlengang eines reflektierten und/oder ge-
streuten Lichtstrahls mit einer Lichtintensität ausge-
bildet wird,

c) Detektion des reflektierten und/oder gestreuten
Lichtstrahls durch einen Lichtsensor, welcher im
Strahlengang des reflektierten und/oder gestreuten,
insbesondere totalreflektierten, Lichtstrahls ange-
ordnet ist,

d) Auswertung des Ausgabesignals des Lichtsen-
sors, insbesondere durch eine Datenverarbeitungs-
einrichtung, wobei der Lichtintensität des reflektier-
ten und/oder gestreuten Lichtstrahls und/oder dem
Reflexions- und/oder Streuungsgrad eine Oberflä-
chenfeuchtigkeit, insbesondere quantitativ, zuge-

ordnet wird, insbesondere wobei einer höheren
Lichtintensität und/oder einem höheren Reflexions-
und/oder Streuungsgrad eine höhere Oberflächen-
feuchtigkeit und einer niedrigeren Lichtintensität
und/oder einem niedrigeren Reflexions- und/oder
Streuungsgrad eine niedrigere Feuchtigkeit zuzu-
ordnen ist, und/oder

wobei die Änderung der Oberflächenfeuchtigkeit über ei-
ne Änderung der Lichtintensität des reflektierten
und/oder gestreuten Lichtstrahls und/oder des Reflexi-
ons- und/oder Streuungsgrades, insbesondere qualita-
tiv, verfolgt wird, insbesondere wobei einer höheren
Lichtintensität und/oder einem höheren Reflexions-
und/oder Streuungsgrad eine höhere Oberflächenfeuch-
tigkeit und einer niedrigeren Lichtintensität und/oder ei-
nem niedrigeren Reflexions- und/oder Streuungsgrad ei-
ne niedrigere Feuchtigkeit zuzuordnen ist.
[0014] Es hat sich gezeigt, dass mithilfe des vorste-
hend beschriebenen Verfahrens die Oberflächenfeuch-
tigkeit über die Menge an gestreutem und/oder reflek-
tiertem, insbesondere totalreflektiertem, Licht bestimmt
und verfolgt werden kann, insbesondere der Bede-
ckungsgrad der Oberfläche mit Flüssigkeit, vorzugswei-
se Wasser. Es wird dabei nicht die Absorption von Licht
durch die Flüssigkeitsmoleküle bestimmt, sondern die
Streuung und/oder die reflektierende Eigenschaft der
Grenzfläche von Flüssigkeit, insbesondere Wasser, zur
Luft zur Messung verwendet. Hierbei wird die Streuung
und/oder Reflexion, insbesondere Totalreflexion, ge-
nutzt, um Rückschlüsse auf die Menge an Flüssigkeit,
insbesondere Wasser, zu erlauben. Dies bedeutet auch,
dass Bereiche, die mit viel Flüssigkeit, insbesondere
Wasser, vollständig bedeckt sind, ähnliche Eigenschaf-
ten haben können, wie Bereiche, die mit wenig Flüssig-
keit, insbesondere Wasser, vollständig bedeckt sind. Für
die Menge an gestreutem und/oder reflektiertem Licht
kommt es vorrangig darauf an, wie viel der Oberfläche
mit Flüssigkeit bedeckt ist und nicht so sehr wie hoch die
Flüssigkeit steht, wobei ein höherer Bedeckungsgrad mit
einem mehr gestreuten und/oder reflektierten Licht ein-
hergeht. Gleichwohl ist eine Bestimmung der Menge an
Flüssigkeit denkbar, solange die Flüssigkeit nicht zu
hoch auf der Oberfläche steht. Denn zwischen Bede-
ckungsgrad und der Menge an Flüssigkeit besteht übli-
cherweise eine Korrelation. Es hat sich gezeigt, dass mit
dem vorstehend beschriebenen Verfahren besonders
zuverlässig die Oberflächenfeuchtigkeit auch von rauen
Oberflächen bestimmt werden kann. Herkömmlich Ver-
fahren nutzten andere Techniken, beispielsweise Ab-
sorptionsmessungen mit Licht. Dennoch ist das Ergebnis
einer solchen Messung überraschenderweise zuverläs-
siger, insbesondere auf Basis der Totalreflexion, als eine
herkömmliche Lichtabsorptionsmessung oder Wärme-
bildmessung von Wasser mit Infrarotstrahlung - zumin-
dest was die Bestimmung der Feuchtigkeit an der Ober-
fläche betrifft. Die Oberflächenfeuchtigkeit im Sinne der
vorliegenden Erfindung ist vorzugsweise ein Maß für die
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Menge einer Flüssigkeit an der Oberfläche und/oder den
Bedeckungsgrad der Oberfläche mit Flüssigkeit, insbe-
sondere für den Bedeckungsgrad mit Wasser.
[0015] In Schritt d) ist die Auswertung des Ausgabesi-
gnals des Lichtsensors, wobei der Lichtintensität des re-
flektierten und/oder gestreuten Lichtstrahls und/oder
dem Reflexions-und/oder Streuungsgrad eine Oberflä-
chenfeuchtigkeit, insbesondere durch eine Datenverar-
beitungseinrichtung, zugeordnet wird, möglich. Vorzugs-
weise erfolgt diese Auswertung, indem ein in Schritt c)
bestimmter Messwert des Lichtsensors mit mindestens
einem bestimmten Referenzwert abgeglichen wird. Die
Referenzwerte können auf verschiedene Arten bestimmt
werden, beispielsweise durch gezieltes und kontrollier-
tes Befeuchten einer Wand durch den Anbieter des Ver-
fahrens in eigenen Versuchen auf dem Werksgelände
oder durch gezieltes und kontrolliertes Befeuchten der
zu vermessenden Wand durch den Nutzer vor Ort. Auch
eine Parallelbestimmung mit herkömmlichen Verfahren
zu Referenzwertermittlung ist denkbar. Hierbei wird ein
Messwert der Lichtintensität des reflektierten Lichts
und/oder der Reflexions- und/oder Streuungsgrad ge-
messen und die zugehörige anderweitig bestimmte oder
durch die kontrollierte Aufbringung bekannte Oberflä-
chenfeuchtigkeit mit dem Messwert korreliert. Mehrfach-
messungen zur Fehlerreduzierung sind denkbar. Der
Messwert und die zugehörige Oberflächenfeuchtigkeit
stellen einen Referenzwert dar, wobei weitere Referenz-
werte in analoger Weise bestimmt werden können. Über
besagte Referenzwerte kann die Oberflächenfeuchtig-
keit, insbesondere die Menge an Flüssigkeit und/oder
der Bedeckungsgrad mit Flüssigkeit, mit den Messwer-
ten des Lichtsensors quantitativ bestimmt werden.
[0016] In Schritt d) ist alternativ oder zusätzlich vorge-
sehen, dass eine Änderung der Oberflächenfeuchtigkeit
über eine Änderung der Lichtintensität des reflektierten
und/oder gestreuten Lichtstrahls und/oder des Reflexi-
ons- und/oder Streuungsgrades beobachtet, insbeson-
dere verfolgt, wird. Auch hier ist es möglich, wie vorste-
hend beschrieben, die Oberflächenfeuchtigkeit quantita-
tiv zu bestimmen. Allerdings ist es auch denkbar, die zeit-
liche Änderung der Oberflächenfeuchtigkeit über die
Lichtintensität des reflektierten und/oder gestreuten
Lichtstrahls und/oder über den Reflexions- und/oder
Streuungsgrad ohne quantitative Bestimmung qualitativ
zu verfolgen. Eine höhere Lichtintensität des reflektierten
und/oder gestreuten Lichtstrahls geht regelmäßig mit ei-
ner höheren Oberflächenfeuchtigkeit einher und ein
niedriger Lichtintensität des reflektierten und/oder ge-
streuten Lichtstrahls mit einer niedrigeren Oberflächen-
feuchtigkeit. Demgemäß kann die relative Änderung der
Oberflächenfeuchtigkeit qualitativ beobachtet und ver-
folgt werden, ohne dass die Menge einer Flüssigkeit an
der Oberfläche und/oder der Bedeckungsgrad der Ober-
fläche mit Flüssigkeit quantitativ bestimmt werden. Op-
tional kann eine qualitative Messung zusätzlich erfolgen.
Oftmals sind derartige qualitative Bestimmungen für An-
wendungen wichtig, bei welchen bekannt sein muss, wie

häufig und zu welchen Zeitpunkten eine Oberfläche mit
Oberflächenfeuchtigkeit belastet ist. In diesem Fall ist es
beispielsweise denkbar, zu einem Zeitpunkt, zu welchem
die Belastung hoch ist, ein Biozid aufzubringen. Für eine
solche qualitative Anwendung sind Referenzwerte und
eine quantitative Messung entbehrlich.
[0017] Vorzugsweise ist eine Messung im Sinne der
vorliegenden Erfindung eine quantitative und/oder qua-
litative Messung, wie sie vorstehend beschrieben wurde,
und eine Beobachtung im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung eine qualitative und/oder quantitative Verfolgung
der zeitlichen Änderung der Oberflächenfeuchtigkeit
über eine zeitlich begrenzt andauernde Aufzeichnung
der Messwerte des Sensors, insbesondere In Form von
Einzelmessungen in regelmäßigen Zeitabständen.
[0018] Die Lichtintensität des reflektierten und/oder
gestreuten Lichtstrahls kann sich auf den gesamten
spektralen Wellenbereich des Lichts beziehen. Vorzugs-
weise ist jedoch die Lichtintensität im Sinne der Erfin-
dung, die Intensität des Lichtstrahls, die vom Lichtsensor
erfasst wird. Wird beispielsweise ein Infrarotfilter, der nur
infrarotes Licht durchlässt, verwendet, bezieht sich
Lichtintensität vorzugsweise auch nur auf dieses tat-
sächlich erfasste Licht. Selbiges gilt, falls der Sensor nur
bestimmte Wellenlängen detektieren kann.
[0019] Vorzugsweise ist die Lichtquelle eine Pulslicht-
quelle und der Lichtsensor weist einen Filter oder eine
Datenverarbeitungseinrichtung zur Filterung auf oder ist
mit einer Datenverarbeitungseinrichtung zur Filterung
verbunden, wobei die Datenverarbeitungseinrichtung
und/oder der Filter die Pulsfrequenz nutzt, um das Puls-
signal von kontinuierlichen Signalen, insbesondere Ta-
geslicht, zu trennen, vorzugsweise mittels eines elektro-
nischen Filters. Es hat sich gezeigt, dass das kontinuier-
liche Sonnenlicht die Messung weniger stört, wenn zur
Messung Pulslichtquellen, insbesondere mit einer Puls-
frequenz von 1 kHz bis 300 kHz, vorzugsweise 5 kHz bis
150 kHz, insbesondere bevorzugt 10 kHz bis 70 kHz,
verwendet werden, um das Signal der Streuung und/oder
Reflexion, insbesondere Totalreflexion, vom Sonnenlicht
zu unterscheiden. Pulstechniken werden gelegentlich
auch zum Abtasten von Oberflächen eingesetzt, was für
die vorliegende Erfindung nur ein Nebenaspekt ist. In
einer Ausgestaltung wird keine Oberfläche abgetastet,
sondern das Pulssignal trifft immer auf denselben Ober-
flächenbereich, d.h. die Ausrichtung der Lichtquelle ist
fixiert und ändert sich nicht. Auch wird der Oberflächen-
bereich durch eine Pulslichtquelle weniger erwärmt.
[0020] Die Lichtquelle kann grundsätzliche jegliche Art
von elektromagnetischer Strahlung abgegeben. Licht im
Sinne der vorliegenden Erfindung ist grundsätzlich auf
keinen Wellenbereich eingeschränkt. Vorzugsweise
handelt es sich jedoch um elektromagnetische Strahlung
außerhalb des Wellenlängenbereichs von 380 bis 750
nm, insbesondere mit einer Wellenlänge von, insbeson-
dere überwiegend, mehr als 750 nm. Beispielsweise
kann es sich um Radarwellen handeln. Vorzugsweise
gibt die Lichtquelle überwiegend eine Strahlung im Wel-
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lenbereich von 250 nm bis 50 mm ab, insbesondere über-
wiegend eine Infrarotstrahlung im Wellenlängenbereich
von 780 nm bis 50 mm, insbesondere 820 nm bis 1,5 mm,
vorzugsweise 840 nm bis 1,2 mm. Infrarotstrahlung hat
sich überraschenderweise als besonders geeignet für
Wasser erwiesen.
[0021] In einer Ausgestaltung des Verfahrens ist es
vorgesehen, dass in einem Schritt e1) und/oder e2), der
nach dem Schritt d) erfolgt, wobei Schritt e1) und/oder
e2) folgendermaßen lautet

e1) vorzugsweise Nutzung von Ergebnissen der
Auswertung des Ausgabesignals nach Schritt d) zur
Bestimmung des Zeitpunkts und/oder der Menge der
Aufbringung eines Biozids auf den Oberflächenbe-
reich und/oder die Oberfläche,
e2) vorzugsweise Nutzung von Ergebnissen der
Auswertung des Ausgabesignals nach Schritt d) zur
Bestimmung von baulichen Maßnahmen, insbeson-
dere der Veränderung der Oberfläche, vorzugswei-
se durch Aufbringung einer Beschichtung und/oder
einem Material.

[0022] Bei der Beschichtung kann es sich beispiels-
weise um eine Farbe mit wasserabweisender Wirkung
handeln. Bei dem Material kann es sich beispielsweise
um ein Dämmmaterial handeln.
[0023] In einer zweckmäßigen Ausgestaltung der Er-
findung ist die Lichtquelle eine Infrarotlichtquelle und der
Lichtsensor umfasst mindestens einen optischen Filter,
insbesondere um Tageslicht im Wesentlichen vollständig
oder überwiegend herauszufiltern. In einer Ausführungs-
form handelt es sich um einen Tageslicht-Sperrfilter, d.
h. einen Filter der dazu ausgelegt und eingerichtet ist,
Tageslicht nicht durchzulassen. Vorzugsweise wird Ta-
geslicht zu mindestens 75 %, insbesondere zu mindes-
tens 85 %, vorzugsweise zu mindestens 95 %, heraus-
gefiltert. Auch bevorzugt ist ein Infrarotfilter, d.h. ein Filter
der ausgelegt und eingerichtet ist, vorwiegend nur Infra-
rotlicht durchzulassen, insbesondere Infrarotlicht mit ei-
ner Wellenlänge von mindestens 780 nm. Ganz beson-
ders bevorzugt sind auch Filterkombinationen, d. h. Kom-
binationen mehrere optischer Filter, die die vorstehend
genannte Wirkung erzielen. Bevorzugt sind Tageslicht-
Sperrfilter-Kombinationen, d. h. eine Filterkombination,
die dazu ausgelegt und eingerichtet ist, Tageslicht nicht
durchzulassen. Vorzugsweise wird Tageslicht zu min-
destens 75 %, insbesondere mindestens 85 %, vorzugs-
weise mindestens 95 %, durch die Filterkombination he-
rausgefiltert. Auch bevorzugt ist eine Infrarot-Filterkom-
bination, d.h. eine Filterkombination die ausgelegt und
eingerichtet ist, vorwiegend nur Infrarotlicht durchzulas-
sen. Es hat sich gezeigt, dass hier weniger Störsignale
vorhanden sind, insbesondere wenn ein Infrarotfilter
oder ein Tageslicht-Sperrfilter bzw. entsprechende Kom-
binationen, wie vorstehend beschrieben, eingesetzt wird.
Vorzugsweise weist der Lichtsensor einen Signalverstär-
ker auf, der mit mindestens einem optischen Filter oder

einer Filterkombination kombiniert wird.
[0024] Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass der
Lichtsensor auf einen Wellenlängenbereich abgestimmt
ist, insbesondere den Wellenlängenbereich der Licht-
quelle.
[0025] Eine Infrarotlichtquelle ist eine Lichtquelle, wel-
che Infrarotlicht abgibt. Vorzugsweise handelt es sich um
eine Lichtquelle, welche überwiegend Infrarotlicht abgibt,
d.h. mindestens 50 % der erzeugten Photonen liegen in
dem Spektralbereich von 780 nm bis 1 mm. Ganz be-
sonders bevorzugt liegen mindestens 75 %, insbeson-
dere mindestens 85 %, insbesondere bevorzugt mindes-
tens 95 %, der Photonen in besagtem Spektralbereich
oder - noch besser - im nahen Infrarot von 780 nm bis
1,4 mm.
[0026] In einer Ausgestaltung ist es vorgesehen, dass
das Licht der Lichtquelle neben Infrarotlicht auch sicht-
bares Licht umfasst, insbesondere im Spektralbereich
von 600 bis 780 nm, vorzugsweise jedoch nur ein Anteil
von weniger als 50 %, insbesondere weniger als 25 %,
insbesondere bevorzugt weniger als 10 %, der Photonen.
Es hat sich gezeigt, dass dies bei der Ausrichtung der
Lichtquelle hilfreich sein kann.
[0027] In einer Ausgestaltung des Verfahrens ist es
vorgesehen, dass die Temperatur der Messstelle be-
stimmt wird, insbesondere mit einem berührungsfreien
Infrarot-Thermometer. Hierbei hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, wenn diese Messung zu einem Zeitpunkt er-
folgt, zu dem die Lichtquelle nicht aktiviert ist, um den
Temperaturwert möglichst wenig zu beeinträchtigen.
Vorzugsweise wird die Temperatur der Messstelle kurz
vor der Feuchtigkeitsbestimmung gemessen.
[0028] Wenn der einfallenden Lichtstrahl auf die Ober-
fläche, insbesondere den Oberflächenbereich, trifft, ist,
der Einfallswinkel α der Winkel zwischen dem Lichtstrahl
zum Lot auf diese Fläche, wobei das Lot definitionsge-
mäß orthogonal zu der Oberfläche, insbesondere dem
Oberflächenbereich ausgerichtet ist. Der Streu- und/oder
Reflexionswinkel β definiert sich auf gleiche Art - nach
Durchlaufen der Trennfläche, d.h. es ist der Ausfallwinkel
zwischen gestreutem und/oder reflektiertem Lichtstrahl,
insbesondere reflektiertem Lichtstrahl, und dem vorste-
hend genannten Lot auf dieser Fläche.
[0029] In einer Ausgestaltung ist es vorgesehen, dass
der Streu- und/oder Reflexionswinkel β dem Einfallswin-
kel α entspricht oder die Abweichung des Streu- und/oder
Reflexionswinkels β nicht mehr als 15°, ganz besonders
bevorzugt nicht mehr als 10°, beträgt.
[0030] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist
es vorgesehen, dass der Streu- und/oder Reflexionswin-
kel β und/oder der Einfallswinkel α größer als 48,6°, ganz
besonders bevorzugt größer als 60°, vorzugsweise grö-
ßer als 65°, insbesondere bevorzugt größer 75°, sind.
[0031] Vorzugsweise entspricht der Reflexionswinkel
β dem Einfallswinkel α oder die Abweichung des Refle-
xionswinkels β von dem Einfallswinkel α beträgt nicht
mehr als 15°, insbesondere nicht mehr als 10°. Dies ent-
spricht der Reflexion an einer ebenen Oberfläche. Es hat
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sich gezeigt, dass die Anordnung von Lichtquelle und
Lichtsensor optimal ist, wenn die vorstehende Bedin-
gung erfüllt ist. In besagte Richtung wird erfahrungsge-
mäß - selbst bei unebenen Oberflächen - das meiste Licht
reflektiert. Auch ist es einfacher, das System korrekt ein-
zustellen, wenn die vorstehende Bedingung erfüllt ist.
[0032] Vorzugsweise sind der Reflexionswinkel β
und/oder der Einfallswinkel α, insbesondere zumindest
der Einfallswinkel α, größer als 45°, insbesondere größer
als 48,6°, vorzugsweise größer als 60°, insbesondere
bevorzugt größer als 65°. Wenn der Winkel größer als
besagte Werte gewählt wird, treten die Bedingungen ei-
ner Totalreflexion verstärkt auf, wobei hier Unebenheiten
der Oberfläche eine Rolle spielen können. Es hat sich
überraschenderweise gezeigt, dass die Messung bei ei-
ner Totalreflexion besonders zuverlässig ist.
[0033] In einer weiteren zweckmäßigen Ausgestaltung
ist der Abstand zwischen Lichtquelle und Lichtsensor
größer als die jeweiligen Abstände von Lichtquelle und
Lichtsensor zur Oberfläche, insbesondere um ein Viel-
faches größer. Es hat sich gezeigt, dass dies ebenfalls
zu verbesserten Messergebnissen führt. So werden ei-
nerseits Umweltbedingungen an der Messstelle nicht be-
einflusst und andererseits kann die Streuung und/oder
Reflexion, insbesondere Totalreflexion, sichergestellt
werden.
[0034] Vorzugsweise ist der Abstand von Lichtquelle
und Lichtsensor zur Oberfläche kleiner als 50 cm, insbe-
sondere kleiner als 30 cm, vorzugsweise im Bereich von
5 bis 25 cm. In diesem Abstand wird das Licht in optimaler
Weise seitlich eingestrahlt.
[0035] Es hat sich ferner als vorteilhaft erwiesen, wenn
die Bestrahlung mit dem Lichtstrahl von kurzer Dauer ist.
Überraschenderweise hat sich gezeigt, dass bereits
nach kurzer Zeit eine zuverlässige Messung erhalten
lässt, wobei besonders vorteilhaft ist, dass die Feuchtig-
keit der Wand nicht durch die Messung beeinträchtigt
wird. Bei längeren Messungen, insbesondere mit Infra-
rotstrahlung, findet eine Wärmeübertragung durch den
Lichtstrahl statt, welche die Wand trockener werden
lässt. Dies kann die Messung und insbesondere auch
zukünftige Messungen verfälschen. Es hat sich gezeigt,
dass die Messdauer einer Messung vorzugsweise 0,01
bis 1800 Sekunden, insbesondere 0,1 bis 60 Sekunden,
ganze besonders bevorzugt 0,1 bis 30 Sekunden, be-
trägt.
[0036] Vorzugsweise ist die Oberfläche die Oberfläche
einer Gebäudefassade, insbesondere einer Gebäude-
fassade mit einer Oberfläche umfassend Putz, insbeson-
dere Mineralputz.
[0037] Gelöst wird die Aufgabe ferner durch eine Mes-
seinrichtung für die Messung und/oder Beobachtung der
Oberflächenfeuchtigkeit an Gebäudefassaden, insbe-
sondere für Fassaden, bevorzugt im Außenbereich, um-
fassend eine Lichtquelle und einen Lichtsensor und eine
Tragevorrichtung für die Lichtquelle und den Lichtsensor.
[0038] Vorzugsweise ist es in einer Ausgestaltung vor-
gesehen, dass die Tragevorrichtung so an einer feuchten

Gebäudefassade anordnenbar ist, dass der Lichtstrahl
der Lichtquelle an Flüssigkeit, insbesondere Wasser,
welche an der Gebäudefassade haftet, reflektiert
und/oder gestreut wird und nach einer Streuung und/oder
Reflexion, insbesondere Totalreflexion, auf den Licht-
sensor trifft, und wobei die Lichtquelle überwiegend In-
frarotstrahlung abgibt und/oder eine Pulslichtquelle ist.
[0039] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die
Lichtquelle an einem ersten Arm der Tragevorrichtung
befestigt und der Lichtsensor an einem zweiten Arm der
Tragevorrichtung befestigt, wobei die Tragevorrichtung
so an einer feuchten Gebäudefassade anordnenbar ist.
[0040] Alternativ oder zusätzlich ist es bevorzugt,
wenn die Tragevorrichtung eine Platte umfasst, an wel-
cher die Lichtquelle befestigt ist. Alternativ oder zusätz-
lich hat es sich als zweckmäßig erwiesen, wenn die Tra-
gevorrichtung ein Gitter, insbesondere ein Metallgitter,
umfasst, an welcher die Lichtquelle und/oder der Licht-
sensor befestigt sind.
[0041] In einer besonders geeigneten Ausgestaltung
sind die Lichtquelle und/oder der Lichtsensor in eine Tra-
gevorrichtung integriert, insbesondere wobei die Trage-
vorrichtung ein Gehäuse, vorzugsweise ein Gehäuse mit
einer Höhe, einer Tiefe und einer Breite ist, wobei die
Breite länger als die Höhe und die Tiefe ist und das Ge-
häuse mindestens eine Öffnung für die Lichtquelle
und/oder mindestens eine Öffnung für den Lichtsensor
umfasst, insbesondere wobei mindestens eine Breitseite
des Gehäuses Öffnungen für die Lichtquelle und/oder
den Lichtsensor bzw. den Lichtstrahl aufweist.
[0042] Vorzugsweise kann die Tragevorrichtung frei-
stehend an der Wand angeordnet werden, insbesondere
wobei die Tragevorrichtung eine Halterung umfasst, wel-
che es erlaubt, die Tragevorrichtung frei und beabstandet
von der Wand aufzustellen.
[0043] Gelöst wird die Aufgabe insbesondere auch
durch eine Messeinrichtung für die Bestimmung der
Oberflächenfeuchtigkeit an Gebäudefassaden, insbe-
sondere für mineralische Rauputz-Fassaden im Außen-
bereich, umfassend eine Lichtquelle und einen Lichtsen-
sor und eine Tragevorrichtung für die Lichtquelle und den
Lichtsensor, wobei die Lichtquelle an einem ersten Arm
der Tragevorrichtung befestigt ist und der Lichtsensor an
einem zweiten Arm der Tragevorrichtung befestigt ist,
wobei die Tragevorrichtung so an einer feuchten Gebäu-
defassade anordnenbar ist, dass der Lichtstrahl der
Lichtquelle an Flüssigkeit, insbesondere Wasser, welche
an der Gebäudefassade haftet, reflektiert und/oder ge-
streut wird und nach der Streuung und/oder Reflexion,
insbesondere Totalreflexion, auf den Lichtsensor trifft,
und wobei die Lichtquelle vorzugsweise überwiegend In-
frarotstrahlung abgibt und/oder eine Pulslichtquelle ist.
[0044] Es hat sich gezeigt, dass mithilfe der vorste-
hend beschriebenen Messeinrichtung die Oberflächen-
feuchtigkeit über die Menge an reflektiertem und/oder
gestreutem Licht bestimmt werden kann, wie dies mit
dem vorstehenden Verfahren beschrieben wurde. Das
Ergebnis einer solchen Messung zur Bestimmung der
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Feuchtigkeit ist, insbesondere bei Verwendung der To-
talreflexion von Licht, zuverlässiger als eine herkömmli-
che Lichtabsorptionsmessung oder Wärmebildmes-
sung. Die Messung kann einfach und zuverlässig mit
dem vorstehend beschriebenen, insbesondere zweiar-
migen, System durchgeführt werden. Die Arme stellen
vorzugsweise sicher, dass die Lichtquelle und der Licht-
sensor einen geeigneten Abstand voneinander und ggf.
von der Fassade haben. Auch wird sichergestellt, dass
der Winkel korrekt für die Messung ist, d.h. der Strahlen-
gang optimal für eine Streuung und/oder Reflexion, ins-
besondere Totalreflexion, ausgerichtet ist.
[0045] Die vorstehend genannten Messeinrichtungen
werden nachstehend eingehender beschrieben. Ferner
werden weitere Aspekte beschrieben, die vorteilhafte
Ausgestaltungen des Verfahrens zu Messung und/oder
Beobachtung der Feuchtigkeit betreffen. In einer beson-
ders bevorzugten Ausgestaltung wird für die Durchfüh-
rung des Verfahrens zu Messung und/oder Beobachtung
der Feuchtigkeit die Messeinrichtung entsprechend der
vorliegenden Offenbarung eingesetzt. Vorstehend ge-
nannte Eigenschaften des Verfahrens bilden auch vor-
teilhafte Eigenschaften der Messeinrichtung, soweit
funktionelle oder strukturelle Merkmale betroffen sind,
die auch bei der Messeinrichtung implementiert werden
können.
[0046] Vorzugsweise ist die Tragevorrichtung so an ei-
ner feuchten Gebäudefassade anordnenbar, dass der
Lichtstrahl der Lichtquelle an Wasser, welches an der
Gebäudefassade haftet, reflektiert und/oder gestreut
wird und nach einer Streuung und/oder Reflexion, ins-
besondere Totalreflexion, auf den Lichtsensor trifft, wo-
bei Lichtquelle und Lichtsensor im Wesentlichen den
gleichen Abstand zur Gebäudewand aufweisen. Ein im
Wesentlichen gleicher Abstand liegt vor, wenn die Ab-
weichung nicht mehr als 5 % beträgt.
[0047] Gebäudefassaden in Sinne der Erfindung sind
vorzugsweise Fassaden im Außenbereich. Ganz beson-
ders bevorzugt handelt es sich Fassaden, welche mit
einem Putz versehen wurden. In einigen Ausgestaltun-
gen kann die Fassade zusätzlich einen Anstrich aufwei-
sen. Als besonders geeignet hat sich die Erfindung für
mineralische Rauputz-Fassaden erwiesen. Hier lassen
sich trotz der Unebenheit der Oberfläche reproduzierba-
re Ergebnisse erzielen.
[0048] Vorzugsweise ist die Tragevorrichtung eine Me-
tallkonstruktion. Metallbauteile haben sich als geeignet
erwiesen, um eine hinreichende Stabilität zu erzielen und
gleichzeitig nah an die Wand heranzukommen.
[0049] In einigen zweckmäßigen Ausgestaltungen
weist die Tragevorrichtung neben einem ersten Arm und
einem zweiten Arm eine Stützeinrichtung, insbesondere
umfassend Metall, auf. In einer geeigneten Ausführungs-
form kann es vorgesehen sein, dass die Stützeinrichtung
gegenüber den Armen verstellbar ist, insbesondere so
dass die Arme verschiebbar, verdrehbar oder schwenk-
bar sind. Als besonders vorteilhaft hat sich herausge-
stellt, wenn die Stützeinrichtung mindestens ein Stand-

bein aufweist, um auf den Erdboden gestellt oder an einer
Gebäudefassade befestigt zu werden. Ferner ist es vor-
teilhaft, wenn die Verstellbarkeit der Arme nur in einem
solchen Bereich möglich ist, dass sich Lichtsensor und
Lichtquelle beim Verstellen immer in derselben Ebene
befinden, d.h. alle Verstellpositionen lassen sich Positi-
onen innerhalb einer gedachten mathematischen Ebene
zuordnen, insbesondere wenn die Stützeinrichtung fest
positioniert ist bzw. das Stützbein das Referenzsystem
ist. Die Verstellung kann beispielsweise durch eine
Schiene erfolgen, auf welcher die Lichtquelle und den
Lichtsensor verschiebbar mit ihrem jeweiligen Arm gela-
gert sind.
[0050] In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die
Lichtquelle und der Lichtempfänger in einem Gerät inte-
griert. Ferner ist es vorzugsweise möglich, mit diesem
Gerät, das verschiebbar (elektrisch oder manuell) auf ei-
nem Schienensystem aufgebracht wurde, an verschie-
denen Fassadenstellen Messungen vorzunehmen.
[0051] In einer vorteilhaften Ausgestaltung befindet
sich mindestens eine Körperachse der Lichtquelle, min-
destens eine Körperachse des Lichtsensors, mindestens
eine Körperachse des ersten Arms, mindestens eine Kör-
perachse des zweiten Arms sowie vorzugsweise min-
destens eine Körperachse der Tragevorrichtung alle zu-
sammen in derselben mathematischen Ebene. Dies re-
sultiert in einer schmalen Messeinrichtung, welche nahe
an der Wand für eine optimale, störungsarme Messung
platziert werden kann.
[0052] Vorzugsweise ist der Lichtsensor ein Halblei-
terdetektor zur Messung von Infrarotstrahlung, insbeson-
dere umfassend eine Photodiodenzeile. Besonders be-
vorzugt ist ein Lichtsensor, umfassend eine Photodio-
denzeile, insbesondere der durch mehrere Photodioden
in einer Reihe auf einem Chip zusammen mit Integrati-
ons- und Ausleseschaltung, insbesondere integriert,
ausgebildet ist, die eine Photodiodenzeile bilden. Es hat
sich gezeigt, dass derartige Lichtsensoren im Außenbe-
reich besonders robust und zuverlässig arbeiten. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Messeinrichtung und/oder
des Verfahrens zur Messung und/oder Beobachtung der
Feuchtigkeit weisen daher einen solchen Lichtsensor
auf.
[0053] Vorzugsweise umfasst die Messeinrichtung ein
Thermometer, insbesondere ein berührungsfreies Infra-
rot-Thermometer.
[0054] Vorzugsweise gibt die Lichtquelle überwie-
gend, insbesondere zu mindestens 75 %, vorzugsweise
mindestens 85 %, insbesondere bevorzugt mindestens
95 %, Strahlung im Wellenlängenbereich von 250 nm bis
50 mm, bevorzugt Infrarotstrahlung im Wellenlängenbe-
reich von 780 nm bis 50 mm, insbesondere Infrarotstrah-
lung im Wellenlängenbereich 820 nm bis 1,5 mm, vor-
zugsweise Infrarotstrahlung im Wellenlängenbereich
840 nm bis 1,0 mm, ab. Die vorstehenden Prozentzahlen
zur Strahlung beziehen sich auf die Anzahl der von der
Lichtquelle emittierten Photonen. Es hat sich gezeigt,
dass diese Wellenlängenbereiche ein besonders stö-
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rungsarmes Signal ergeben, insbesondere die Infrarot-
strahlungsbereiche. Somit sind entsprechende Messein-
richtungen und entsprechende Verfahren zur Messung
und/oder Beobachtung der Feuchtigkeit besonders vor-
teilhaft. Dies wird unter anderem darauf zurückgeführt,
dass Sonnenlicht vorrangig in einem anderen Spektral-
bereich aufritt.
[0055] In einer zweckmäßigen Ausgestaltung ist es
vorgesehen, dass der Abstand auf und/oder in der Tra-
gevorrichtung zwischen Lichtquelle und Lichtsensor 10
bis 200 cm, vorzugsweise 15 bis 100 cm, insbesondere
bevorzugt 20 bis 60 cm, ganz besonders bevorzugt 30
bis 50 cm, beträgt, insbesondere dass der erste Arm und
der zweite Arm der Tragevorrichtung so ausrichtbar oder
so fest montiert sind, dass dieser Abstand erhalten wird.
Es hat sich überraschenderweise gezeigt, dass dieser -
vergleichsweise große - Abstand in einem besonders
störungsarmen Signal beim Lichtsensor resultiert. Um-
welteinflüsse wie Regen und Sonne treten hier homoge-
ner auf. Durch den großen Abstand sind nicht einzelne
Regentropfen maßgeblich, sondern der Regen als sol-
ches. Damit ist der Störeinfluss deutlich besser zu kom-
pensieren. Ferner ist es wichtig, dass so Außenmessun-
gen durchgeführt werden können, bei welchen die Mes-
sapparatur die Messung in dem Oberflächenbereich auf-
grund des großen Abstand nicht beeinträchtigt, d.h. Re-
gen und Sonne werden nicht durch Lichtquelle, Lichtsen-
sor oder andere Vorrichtungen abgeschirmt. So kann
über Langzeitmessungen tatsächlich ein repräsentatives
Bild erhalten, welches es erlaubt den Oberflächenbe-
reich unter der Einwirkung von Umwelteinflüssen über
einen längeren Zeitraum zu beobachten.
[0056] Abstände im Sinne der Erfindung sind die kür-
zesten Abstände zwischen den Vergleichsobjekten. Der
Abstand zwischen Lichtquelle und Lichtsensor ist also
die minimale Länge, welche ein gedachter Faden benö-
tigt, um von der Lichtquelle bis zum Lichtsensor zu rei-
chen. Abstände zur Oberfläche bzw. zur Gebäudefassa-
de werden grundsätzlich orthogonal zu Ebene der Fas-
sade bestimmt. Vorzugsweise handelt es sich bei der
Oberfläche bzw. Gebäudefassade um eine plane, jedoch
nicht notwendigerweise absolut glatte, Fläche. Verputzte
Fassaden weisen eine eindeutig bestimmbare Ebene
auf, zu der sich der orthogonale Abstand bestimmen
lässt, wobei der Putz eine gewisse Oberflächenrauigkeit
bewirkt. Falls die Ebene ausnahmsweise nicht eindeutig
bestimmbar ist, beispielsweise wenn die Fassade ge-
krümmt ist (z. B. ein halbkreisförmiger Erker einem Ge-
bäude), ist der Abstand auch hier der kürzeste Abstand
zur Fassade. Vorzugsweise ist die Gebäudefassade eine
ebene Gebäudefassade, insbesondere eine strukturierte
ebene Gebäudefassade.
[0057] In einer Ausgestaltung der Messeinrichtung
und/oder des Verfahrens zur Messung und/oder Beob-
achtung der Feuchtigkeit ist es vorgesehen, dass die
Lichtquelle eine hohe Leistung aufweist, insbesondere
im Wattbereich. Vorzugsweise ist die Mindestleistung 1
Watt, insbesondere 5 Watt, insbesondere bevorzugt 10

Watt. Im Gegensatz zur Absorptionsmessung ist eine hö-
here Leistung mit einem besseren Messsignal verbun-
den. Bei der Absorptionsmessung kann eine zu hohe
Leistung eher zu einer Übersättigung führen.
[0058] Vorzugsweise ist die Lichtquelle eine Pulslicht-
quelle, insbesondere mit einer Pulsfrequenz von 1 kHz
bis 300 kHz, vorzugsweise 5 kHz bis 150 kHz, insbeson-
dere bevorzugt 10 kHz bis 70 kHz. Sonnenlicht weist eine
solche Frequenz nicht auf, sondern ist kontinuierlich.
Vorzugsweise weist der Lichtsensor einen Filter oder ei-
ne Datenverarbeitungseinrichtung zur Filterung auf oder
ist mit einer Datenverarbeitungseinrichtung zur Filterung
verbunden, wobei die Datenverarbeitungseinrichtung
und/oder der Filter die Pulsfrequenz nutzt, um das Son-
nenlicht als Störsignal herauszufiltern. Hierbei kann es
sich um einen elektronischen Filter handeln. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Messeinrichtung und/oder des Ver-
fahrens zur Messung der und/oder Beobachtung Feuch-
tigkeit weisen daher eine solche Lichtquelle auf.
[0059] In einer anderen geeigneten Ausgestaltung
wird eine kontinuierliche Lichtquelle eingesetzt.
[0060] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
es vorgesehen, dass der Lichtsensor mindestens einen
optischen Filter umfasst, insbesondere einen Filter für
sichtbares Licht. Vorzugsweise handelt es sich um einen
Tageslicht-Sperrfilter, d.h. einen Filter der dazu ausge-
legt und eingerichtet ist, Tageslicht nicht durchzulassen.
Auch bevorzugt ist ein InfrarotFilter, d.h. einen Filter der
ausgelegt und eingerichtet ist, vorwiegend nur Infrarot-
licht durchzulassen. Ebenso sind Filterkombinationen
bevorzugt, die eine entsprechende Wirkung erzielen.
Entsprechende Filter und Filterkombinationen wurde be-
reits vorstehend diskutiert. Vorzugsweise weist der Licht-
sensor einen Signalverstärker auf, der mit mindestens
einem optischen Filter oder einer Filterkombination kom-
biniert wird.
[0061] In einer Ausgestaltung umfasst die Messein-
richtung eine Energiequelle in Form eines Akkus oder
einer Batterie, wobei die Energiequelle ausgelegt und
eingerichtet ist, die Messeinrichtung für mindestens 24
Stunden, insbesondere mindestens 240 Stunden, vor-
zugsweise mindestens 2400 Stunden, autark zu betrei-
ben, vorzugsweise wobei 1 bis 3600 Messungen, insbe-
sondere bevorzugt 1 bis 360 Messungen, ganz beson-
ders bevorzugt 1 bis 20 Messungen, pro Stunde erfolgen.
Es hat sich gezeigt, dass eine solche Messeinrichtung
geeignet ist, um eine Langzeitmessung durchzuführen.
Überraschenderweise ist die erfindungsgemäße Mess-
einrichtung sehr sparsam im Energieverbrauch, insbe-
sondere bei Verwendung des oben beschriebenen Halb-
leiterdetektors, so dass Messungen über Wochen und
Monate hinweg ermöglich werden. Die Messeinrichtung
ist einfacher und robuster als herkömmliche Systeme,
so dass ein autarker Langzeit-Außeneinsatz hier in Frage
kommt.
[0062] In einer zweckmäßigen Ausgestaltung weist die
Messeinrichtung eine Überdachung auf, welche diese
vor Sonne und Regen schützt. Die Überdachung kann
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sich dabei über die Lichtquelle, die Tragevorrichtung
und/oder den Lichtsensor erstrecken. Vorzugsweise er-
streckt sich die Überdachung zumindest über den Licht-
sensor. Die vorstehende Ausgestaltung ist besonders für
den dauerhaften Außeneinsatz geeignet.
[0063] Die Aufgabe wird auch gelöst durch eine Ge-
bäudewand und ein Messeinrichtung, wie diese vorste-
hend beschrieben wurde.
[0064] In einer Ausgestaltung sind Messeinrichtung
und Gebäudewand benachbart angeordnet, insbeson-
dere mit einem Abstand von weniger als 100 cm, insbe-
sondere bevorzugt weniger als 50 cm, ganz besonders
bevorzugt weniger als 30 cm.
[0065] Vorzugsweise ist die Messeinrichtung an der
Gebäudewand fixiert, insbesondere über ein Metallge-
rüst und/oder einen Metallarm und/oder die Tragevor-
richtung der Messeinrichtung, welcher in der Gebäude-
wand verankert sein kann.
[0066] Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung der
Messeinrichtung, wie sie vorstehend beschrieben wurde,
für die Bestimmung der Oberflächenfeuchtigkeit der
Oberfläche eine Gebäudefassade, insbesondere mittels
Änderung der Lichtintensität des reflektierten und/oder
gestreuten Lichtstrahls und/oder des Reflexions-
und/oder Streuungsgrades, vorzugsweise mittels Total-
reflexion, besonders bevorzugt Infrarotlicht, an Flüssig-
keiten, insbesondere Wasser. Dies betrifft insbesondere
auch eine Gebäudefassade mit einem Rauputz mit einer
Körnung von 0,1 bis 5 mm, vorzugsweise 0,2 bis 4 mm,
insbesondere bevorzugt 0,3 bis 3 mm. Es hat sich ge-
zeigt, die Messung trotz dieser Körnungen gute und ver-
lässliche Ergebnisse liefert.
[0067] Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung der
Messeinrichtung, wie sie vorstehend beschrieben wurde,
für die Bestimmung der Gefahr eines Befalls mit Mikro-
organismen, Algen und/oder Schimmel.
[0068] Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung der
Messeinrichtung, wie sie vorstehend beschrieben wurde,
für Dosierung von Bioziden für die Aufbringung auf Ober-
flächen, insbesondere von Gebäudefassaden, und/oder
die Bestimmung des geeigneten Zeitpunkts für die Auf-
bringung von Bioziden auf Oberflächen von Gebäuden,
insbesondere von Gebäudefassaden.
[0069] Die vorliegende Erfindung bietet ein Verfahren,
mit welchem die Feuchtigkeit an der Oberfläche unab-
hängig von der Feuchtigkeit unterhalb der Oberfläche
bestimmt werden kann. Insbesondere im Oberflächen-
bereich wechselt der Grad an Feuchtigkeit häufig, bei-
spielsweise aufgrund der Wetterbedingungen. Hier hat
sich mit dem vorliegenden Verfahren gezeigt, dass diese
Wechsel an der Oberfläche messtechnisch über Lang-
zeitmessungen verfolgt werden können, ohne dass die
Umweltbedingungen im Messbereich bezüglich Sonne
und Regen durch die Messung beeinträchtigt werden.
Die so erlangten Informationen bieten eine wertvolle Hilfe
bei der Entscheidung in welchen Mengen Biozide einge-
setzt werden. Durch die Nutzung der Eigenschaft der
Streuung und/oder Reflexion, insbesondere Totalreflexi-

on, und ggf. von störungsmindernden Maßnahmen wird
eine sehr zuverlässige Messung ermöglicht. Vereinfacht
wird die Messung noch durch die erfindungsgemäße
Messeinrichtung zur Durchführung des Verfahrens. Wei-
ter vorteilhafte Ausgestaltungen werden anhand der Fi-
guren erläutert. Dabei zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung der Messan-
ordnung des Verfahrens,

Figur 2 eine weitere schematische Darstellung der
Messanordnung des Verfahrens,

Figur 3 eine schematische Darstellung einer bevor-
zugten Ausgestaltung der Messeinrichtung in
einer Frontalansicht, und

Figur 4 eine perspektivische Ansicht einer bevorzug-
ten Ausgestaltung der Messeinrichtung,

Figur 5 eine Wiedergabe von Messergebnissen, die
mit dem Verfahren erhalten wurden.

[0070] Figur 1 zeigt die Messeanordnung für die Be-
stimmung der Oberflächenfeuchtigkeit an Gebäudefas-
saden mit der Lichtquelle (2) und dem Lichtsensor (16).
Eine Tragevorrichtung ist aus Gründen der Übersicht-
lichkeit nicht wiedergegeben. Der Lichtstrahl (6) der
Lichtquelle (2) wird an Wasser, welches an der Oberflä-
che (4) der Gebäudefassade haftet, reflektiert und zwar
in einem feuchten Oberflächenbereich (12), der durch
den Kegel (8, 8’) des Lichtstrahls (6) erfasst wird. Der
aus der Streuung und/oder Reflexion, insbesondere To-
talreflexion, resultierende reflektierte und/oder gestreute
Lichtstrahl (14) wird durch den Lichtsensor (16) erfasst.
[0071] Figur 2 zeigt dieselbe Messeanordnung wie in
Figur 1 mit der Lichtquelle (2) und dem Lichtsensor (16)
sowie dem Lichtstrahl (6) der Lichtquelle (2) und dem
reflektierten und/oder gestreuten Lichtstrahl (14). Der
Lichtstrahl (6) trifft unter einem Einfallswinkel α auf den
Oberflächenbereich und wird unter einem Streu-
und/oder Reflexionswinkel β reflektiert und/oder ge-
streut. Vorliegend sind die Winkel gleich groß. Das re-
flektierte und/oder gestreute Licht, insbesondere Infra-
rotlicht, wird durch den Lichtsensor 16 detektiert. Der
Lichtstrahl (6) entspricht der Richtung des einfallenden
Strahlengangs und der Lichtstrahl (14) der Richtung des
reflektierten und/oder gestreuten Strahlengangs. Der
Abstand zwischen Lichtquelle und Lichtsensor A3 ist um
ein Vielfaches größer als die jeweiligen Abstände A1 und
A2 von Lichtquelle und Lichtsensor zur Oberfläche. Die
Abstände zur Oberfläche werden orthogonal zur Ober-
fläche bestimmt.
[0072] Figur 3 zeigt die Messeinrichtung für die Be-
stimmung der Uberflächenfeuchtigkeit an Gebäudefas-
saden (104), umfassend eine Lichtquelle (102) und einen
Lichtsensor (116) und eine Tragevorrichtung (120) für
die Lichtquelle (102) und den Lichtsensor (116), wobei
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die Lichtquelle (102) an einem ersten Arm (130) der Tra-
gevorrichtung (120) befestigt ist und der Lichtsensor
(116) an einem zweiten Arm (132) der Tragevorrichtung
(120) befestigt ist. Hierbei ist die Tragevorrichtung (120)
so an der feuchten Oberfläche (104) einer Gebäudefas-
sade angeordnet, dass der Lichtstrahl (106) der Licht-
quelle (102) an einem feuchten Oberflächenbereich
(112) durch Wasser, welches an der Gebäudefassade
haftet, reflektiert und/oder gestreut wird und der reflek-
tierte und/oder gestreute Lichtstrahl (114) nach der
Streuung und/oder Reflexion, insbesondere Totalreflexi-
on, auf den Lichtsensor (116) trifft. Im vorliegenden Fall
weist die Tragevorrichtung einen Querbalken auf, auf
welchem die Arme (130, 132) verschiebbar gelagert sind,
wobei der Querbalken einen Bereich (118) für den ersten
Arm (130) und einen gegenüberliegenden Bereich (122)
für den zweiten Arm umfasst. Lichtquelle (102) und Licht-
sensor (116) werden über stromführende Kabel (126,
124) mit Energie versorgt.
[0073] Figur 4 zeigt eine perspektivische Ansicht der
Messeinrichtung für die Bestimmung der Oberflächen-
feuchtigkeit an Gebäudefassaden (204), umfassend die
Lichtquelle (202) und den Lichtsensor (216) und die Tra-
gevorrichtung (220) mit Querbalken mit einem Bereich
(218) für den ersten Arm (230) und einen gegenüberlie-
genden Bereich (222) für den zweiten Arm (232). Hierbei
ist die Tragevorrichtung (220) so an einem feuchten
Oberflächenbereich (212) der Oberfläche (204) der Ge-
bäudefassade angeordnet, dass der Lichtstrahl an dem
feuchten Oberflächenbereich (212) durch Wasser, wel-
ches an der Gebäudefassade haftet, reflektiert und/oder
gestreut wird und auf den Lichtsensor (216) trifft. Licht-
quelle (202) und Lichtsensor (216) werden über strom-
führende Kabel (226, 224) mit Energie versorgt. Der
Querbalken weist eine Schiene (234) auf, auf welche die
Arme (230, 232) verschiebbar sind. Um den recht kurzen
Abstand zur Wand zu verdeutlichen, wurde der Schat-
tenwurf (236) der Messeinrichtung angedeutet.
[0074] Figur 5 zeigt beispielhaft den zeitlichen Verlauf
bei einer experimentellen Messung der Amplitude des
reflektieren und/oder gestreuten Lichts für einige Tage.
Die Amplitude von 100 entspricht einer maximalen
Feuchtigkeit, d.h. es wird auch eine maximale Menge an
Licht reflektiert und/oder gestreut. Die Messung über
mehrere Tage (die Mittagszeit ist jeweils angegeben)
zeigt, wie die Feuchtigkeit variiert und durch die Ampli-
tude der Streuung und/oder Reflexion, insbesondere To-
talreflexion, beobachtet werden kann. Besonders vorteil-
haft ist, dass der Einfluss von Umweltbedingungen durch
die Messeinrichtung bzw. das Messverfahren nicht ver-
ändert werden.
[0075] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den
Ansprüchen und in den Zeichnungen offenbarten Merk-
male der Erfindung können sowohl einzeln aus auch in
jeder beliebigen Kombination für die Verwirklichung der
Erfindung in ihren verschiedenen Ausführungsformen
wesentlich sein.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Messung und/oder Beobachtung der
Oberflächenfeuchtigkeit, insbesondere von Gebäu-
defassaden, in einem Oberflächenbereich, wobei
das Verfahren folgende Schritte umfasst:

a) Anordnung einer Lichtquelle beabstandet von
der Oberfläche, so dass der Strahlengang eines
einfallenden Lichtstrahls, der durch die Licht-
quelle erzeugt wird, unter einem Einfallswinkel
a auf den Oberflächenbereich trifft,
Streuung und/oder Reflexion, insbesondere To-
talreflexion, des einfallenden Lichtstrahls an ei-
ner Flüssigkeit, insbesondere Wasser, welche
an dem Oberflächenbereich haftet, unter einem
Streu- und/oder Reflexionswinkel β, so dass der
Strahlengang eines reflektierten und/oder ge-
streuten Lichtstrahls mit einer Lichtintensität,
insbesondere einem Streuungs- und/oder Re-
flexionsgrad, ausgebildet wird,
c) Detektion des reflektierten und/oder gestreu-
ten Lichtstrahls durch einen Lichtsensor, wel-
cher im Strahlengang des reflektierten und/oder
gestreuten Lichtstrahls angeordnet ist,
d) Auswertung des Ausgabesignals des Licht-
sensors, wobei der Lichtintensität, insbesonde-
re der Streuungs- und/oder Reflexionsgrad, des
reflektierten und/oder gestreuten Lichtstrahls ei-
ne Oberflächenfeuchtigkeit zugeordnet wird
und/oder wobei eine Änderung der Oberflä-
chenfeuchtigkeit über eine Änderung der
Lichtintensität, insbesondere des Streuungs-
und/oder Reflexionsgrades, des reflektierten
und/oder gestreuten Lichtstrahls verfolgt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die Lichtquelle eine Pulslichtquelle, insbesondere ei-
ne Pulslichtquelle mit einer Pulsfrequenz von 1 kHz
bis 300 kHz, vorzugsweise 5 kHz bis 150 kHz, ins-
besondere bevorzugt 10 kHz bis 70 kHz, ist und der
Lichtsensor und/oder eine mit dem Lichtsensor ver-
bundene Datenverarbeitungseinrichtung das Puls-
signal von kontinuierlichen Störsignalen trennt, ins-
besondere mittels eines elektronischen Filters.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
Lichtsensor mindestens einen optischen Filter um-
fasst, insbesondere um Tageslicht und/oder sicht-
bares Licht im Wesentlichen vollständig oder über-
wiegend herauszufiltern, und/oder
dass der Lichtsensor auf einen Wellenlängenbereich
abgestimmt ist, insbesondere den Wellenlängenbe-
reich der Lichtquelle.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass
der Streu- und/oder Reflexionswinkel β dem Einfalls-
winkel α entspricht oder die Abweichung des Streu-
und/oder Reflexionswinkels β von dem Einfallswin-
kel α nicht mehr als 15°, insbesondere bevorzugt
nicht mehr als 10°, beträgt.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
der Streu- und/oder Reflexionswinkel β und/oder der
Einfallswinkel α größer als 48,6°, insbesondere grö-
ßer als 60°, vorzugsweise größer als 65°, ist.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquelle eine Strahlung im Wellenbereich von
250 nm bis 50 mm abgibt, vorzugsweise überwie-
gend eine Infrarotstrahlung im Wellenlängenbereich
von 780 nm bis 50 mm, insbesondere bevorzugt 820
nm bis 1,5 mm, ganz besonders bevorzugt 840 nm
bis 1,2 mm.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lichtsensor eine Photodiodenzeile umfasst
und/oder der Lichtsensor durch mehrere Photodio-
den, insbesondere in Reihe, auf einem Chip zusam-
men mit Integrations- und Ausleseschaltung, insbe-
sondere integriert, ausgebildet ist.

8. Messeinrichtung für die Bestimmung der Oberflä-
chenfeuchtigkeit an Fassaden, insbesondere an Ge-
bäudefassaden, bevorzugt im Außenbereich, um-
fassend eine Lichtquelle und einen Lichtsensor und
eine Tragevorrichtung für die Lichtquelle und den
Lichtsensor,
vorzugsweise wobei die Tragevorrichtung so an ei-
ner feuchten Gebäudefassade anordnenbar ist,
dass der Lichtstrahl der Lichtquelle an Flüssigkeit,
insbesondere Wasser, welche an der Gebäudefas-
sade haftet, reflektiert und/oder gestreut wird und
nach einer Streuung und/oder Reflexion, insbeson-
dere Totalreflexion, auf den Lichtsensor trifft, und
insbesondere wobei die Lichtquelle überwiegend In-
frarotstrahlung abgibt.

9. Messeinrichtung für die Bestimmung der Oberflä-
chenfeuchtigkeit an Gebäudefassaden nach An-
spruch 8, bevorzugt im Außenbereich, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtquelle an einem ersten
Arm der Tragevorrichtung befestigt ist und der Licht-
sensor an einem zweiten Arm der Tragevorrichtung
befestigt ist,
wobei die Tragevorrichtung so an einer feuchten Ge-
bäudefassade anordnenbar ist, dass der Lichtstrahl
der Lichtquelle an Flüssigkeit, insbesondere Was-
ser, welche an der Gebäudefassade haftet, reflek-
tiert und/oder gestreut wird, und nach einer Streuung

und/oder Reflexion, insbesondere Totalreflexion,
auf den Lichtsensor trifft, und wobei die Lichtquelle
überwiegend Infrarotstrahlung abgibt, insbesondere
die Tragevorrichtung so an einer feuchten Gebäu-
defassade anordnenbar oder anordnet ist, dass To-
talreflexion auftritt.

10. Messeinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass
die Messeinrichtung ausgelegt und eingerichtet ist,
das Messverfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
8 durchzuführen.

11. Messeinrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtsen-
sor ein Halbleiterdetektor zur Messung von Infrarot-
strahlung ist, insbesondere wobei der Lichtsensor
eine Photodiodenzeile umfasst und/oder der Licht-
sensor durch mehrere Photodioden, insbesondere
in Reihe, auf einem Chip zusammen mit Integrati-
ons- und Ausleseschaltung, insbesondere integriert,
ausgebildet ist.

12. Messeinrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle
Strahlung im Wellenlängenbereich von 250 nm bis
50 mm, vorzugsweise mit einer überwiegenden In-
frarotstrahlung im Wellenlängenbereich von 780 nm
bis 50 mm, insbesondere bevorzugt 820 nm bis 1
mm, ganz besonders bevorzugt 840 nm bis 1,2 mm,
abgibt.

13. Messeinrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand
auf und/oder in der Tragevorrichtung zwischen Licht-
quelle und Lichtsensor 10 bis 200 cm, vorzugsweise
15 bis 100 cm, insbesondere bevorzugt 20 bis 60
cm, beträgt.

14. Messeinrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle
eine Pulslichtquelle ist, vorzugsweise eine Pulslicht-
quelle mit einer Pulsfrequenz von 1 kHz bis 300 kHz,
insbesondere bevorzugt 5 kHz bis 150 kHz, ganz
besonders bevorzugt 10 kHz bis 70 kHz, und/oder
dass der Lichtsensor mindestens einen elektroni-
schen und/oder optischen Filter umfasst, insbeson-
dere mindestens einen optischen Filter für sichtba-
res Licht.

15. Messeinrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass vorzugsweise
mindestens 240 Stunden, insbesondere bevorzugt
mindestens 2400 Stunden, autark zu betreiben, ins-
besondere wobei 1 bis 3600 Messungen pro Stunde
erfolgen.

16. Verwendung der Messeinrichtung nach einem der

19 20 



EP 3 447 476 A1

12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ansprüche 8 bis 15 für die Bestimmung der Oberflä-
chenfeuchtigkeit der Oberfläche eine Gebäudefas-
sade, insbesondere mittels der Lichtintensität eines
reflektierten und/oder gestreuten Lichtstrahls
und/oder mittels dessen Reflexions- und/oder Streu-
ungsgrad, insbesondere Infrarotlicht, an Flüssigkei-
ten, insbesondere Wasser und/oder für die Bestim-
mung der Gefahr eines Befalls mit Mikroorganismen,
Algen und/oder Schimmel.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Verfahren zur Messung und/oder Beobachtung
der Oberflächenfeuchtigkeit von Gebäudefassaden
in einem Oberflächenbereich, wobei das Verfahren
folgende Schritte umfasst:

a) Anordnung einer Lichtquelle (2) beabstandet
von der Oberfläche, so dass der Strahlengang
eines einfallenden Lichtstrahls (6), der durch die
Lichtquelle (2) erzeugt wird, unter einem Ein-
fallswinkel α auf den Oberflächenbereich (12)
trifft,
b) Reflexion des einfallenden Lichtstrahls (6) an
einer Flüssigkeit, insbesondere Wasser, welche
an dem Oberflächenbereich (12) haftet, unter
einem Reflexionswinkel β, so dass der Strah-
lengang eines reflektierten Lichtstrahls (14) mit
einer Lichtintensität, insbesondere einem Refle-
xionsgrad, ausgebildet wird,
c) Detektion des reflektierten Lichtstrahls (14)
durch einen Lichtsensor (16), welcher im Strah-
lengang des reflektierten Lichtstrahls (14) ange-
ordnet ist,
d) Auswertung des Ausgabesignals des Licht-
sensors (16), wobei der Lichtintensität, insbe-
sondere der Reflexionsgrad, des reflektierten
Lichtstrahls (14) eine Oberflächenfeuchtigkeit
zugeordnet wird und/oder wobei eine Änderung
der Oberflächenfeuchtigkeit über eine Ände-
rung der Lichtintensität, insbesondere des Re-
flexionsgrades, des reflektierten Lichtstrahls
(14) verfolgt wird,

wobei der Reflexionswinkel β dem Einfallswinkel α
entspricht oder die Abweichung des Reflexionswin-
kels β von dem Einfallswinkel α nicht mehr als 15°
beträgt, wobei der Reflexionswinkel β und/oder der
Einfallswinkel α größer als 45° ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die Lichtquelle (2) eine Pulslichtquelle, insbesonde-
re eine Pulslichtquelle mit einer Pulsfrequenz von 1
kHz bis 300 kHz, vorzugsweise 5 kHz bis 150 kHz,
insbesondere bevorzugt 10 kHz bis 70 kHz, ist und

der Lichtsensor (16) und/oder eine mit dem Licht-
sensor (16) verbundene Datenverarbeitungseinrich-
tung das Pulssignal von kontinuierlichen Störsigna-
len trennt, insbesondere mittels eines elektroni-
schen Filters.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Lichtsensor (16) mindestens
einen optischen Filter umfasst, insbesondere um Ta-
geslicht und/oder sichtbares Licht im Wesentlichen
vollständig oder überwiegend herauszufiltern,
und/oder
dass der Lichtsensor (16) auf einen Wellenlängen-
bereich abgestimmt ist, insbesondere den Wellen-
längenbereich der Lichtquelle.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reflexionswinkel β dem Einfallswinkel α ent-
spricht oder die Abweichung des Reflexionswinkels
β von dem Einfallswinkel α nicht mehr als 10° be-
trägt.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reflexionswinkel β und/oder der Einfallswinkel
α größer als 48,6°, insbesondere größer als 60°, vor-
zugsweise größer als 65°, ist.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquelle (2) eine Strahlung im Wellenbereich
von 250 nm bis 50 mm abgibt, vorzugsweise über-
wiegend eine Infrarotstrahlung im Wellenlängenbe-
reich von 780 nm bis 50 mm, insbesondere bevorzugt
820 nm bis 1,5 mm, ganz besonders bevorzugt 840
nm bis 1,2 mm.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lichtsensor (16) eine Photodiodenzeile umfasst
und/oder der Lichtsensor (16) durch mehrere Pho-
todioden, insbesondere in Reihe, auf einem Chip zu-
sammen mit Integrations- und Ausleseschaltung,
insbesondere integriert, ausgebildet ist.

8. Messeinrichtung für die Bestimmung der Oberflä-
chenfeuchtigkeit an Gebäudefassaden (104, 204) im
Außenbereich, umfassend
eine Lichtquelle (2, 102, 202) und einen Lichtsensor
(16, 116, 216) und eine Tragevorrichtung (120, 220)
für die Lichtquelle (2, 102, 202) und den Lichtsensor
(16, 116, 216),
wobei die Tragevorrichtung (120, 220) so an einer
feuchten Gebäudefassade (104, 204) anordnenbar
ist, dass der Lichtstrahl (6, 14) der Lichtquelle (2,
102, 202) an Flüssigkeit, insbesondere Wasser, wel-
che an der Gebäudefassade (104, 204) haftet, re-
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flektiert wird und nach einer Reflexion auf den Licht-
sensor (16, 116, 216) trifft, und insbesondere wobei
die Lichtquelle (2, 102, 202) überwiegend Infrarot-
strahlung abgibt,
wobei der Reflexionswinkel β dem Einfallswinkel α
entspricht oder die Abweichung des Reflexionswin-
kels β von dem Einfallswinkel α nicht mehr als 15°
beträgt, wobei der Reflexionswinkel β und/oder der
Einfallswinkel α größer als 45° ist.

9. Messeinrichtung für die Bestimmung der Oberflä-
chenfeuchtigkeit an Gebäudefassaden nach An-
spruch 8, bevorzugt im Außenbereich, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtquelle (2, 102, 202) an
einem ersten Arm (130, 230) der Tragevorrichtung
(120, 220) befestigt ist und der Lichtsensor (16, 116,
216) an einem zweiten Arm (132, 232) der Trage-
vorrichtung befestigt ist,
wobei die Tragevorrichtung (120, 220) so an einer
feuchten Gebäudefassade (104, 204) anordnenbar
ist, dass der Lichtstrahl (6, 14) der Lichtquelle (2,
102, 202) an Flüssigkeit, insbesondere Wasser, wel-
che an der Gebäudefassade (104, 202) haftet, re-
flektiert wird, und nach einer Reflexion auf den Licht-
sensor (16, 116, 216) trifft, und wobei die Lichtquelle
(2, 102, 202) überwiegend Infrarotstrahlung abgibt.

10. Messeinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass
die Messeinrichtung ausgelegt und eingerichtet ist,
das Messverfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
7 durchzuführen.

11. Messeinrichtung nach einem der Ansprüche 8
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lichtsensor (16, 116, 216) ein Halbleiterdetektor
zur Messung von Infrarotstrahlung ist, insbesondere
wobei der Lichtsensor (16, 116, 216) eine Photodi-
odenzeile umfasst und/oder der Lichtsensor (16,
116, 216) durch mehrere Photodioden, insbesonde-
re in Reihe, auf einem Chip zusammen mit Integra-
tions- und Ausleseschaltung, insbesondere inte-
griert, ausgebildet ist.

12. Messeinrichtung nach einem der Ansprüche 8
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquelle (2, 102, 202) Strahlung im Wellen-
längenbereich von 250 nm bis 50 mm, vorzugsweise
mit einer überwiegenden Infrarotstrahlung im Wel-
lenlängenbereich von 780 nm bis 50 mm, insbeson-
dere bevorzugt 820 nm bis 1 mm, ganz besonders
bevorzugt 840 nm bis 1,2 mm, abgibt.

13. Messeinrichtung nach einem der Ansprüche 10
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
stand auf und/oder in der Tragevorrichtung zwischen
Lichtquelle (2, 102, 202) und Lichtsensor (16, 116,
216) 10 bis 200 cm, vorzugsweise 15 bis 100 cm,

insbesondere bevorzugt 20 bis 60 cm, beträgt.

14. Messeinrichtung nach einem der Ansprüche 8
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-
quelle (2, 102, 202) eine Pulslichtquelle ist, vorzugs-
weise eine Pulslichtquelle mit einer Pulsfrequenz
von 1 kHz bis 300 kHz, insbesondere bevorzugt 5
kHz bis 150 kHz, ganz besonders bevorzugt 10 kHz
bis 70 kHz, und/oder dass der Lichtsensor (16, 116,
216) mindestens einen elektronischen und/oder op-
tischen Filter umfasst, insbesondere mindestens ei-
nen optischen Filter für sichtbares Licht.

15. Messeinrichtung nach einem der Ansprüche 8
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
240 Stunden, insbesondere bevorzugt mindestens
2400 Stunden, autark zu betreiben, insbesondere
wobei 1 bis 3600 Messungen pro Stunde erfolgen.

16. Verwendung der Messeinrichtung nach einem
der Ansprüche 8 bis 15 für die Bestimmung der Ober-
flächenfeuchtigkeit der Oberfläche einer Gebäude-
fassade, insbesondere mittels der Lichtintensität ei-
nes reflektierten Lichtstrahls und/oder mittels des-
sen Reflexionsgrad, insbesondere Infrarotlicht, an
Flüssigkeiten, insbesondere Wasser und/oder für
die Bestimmung der Gefahr eines Befalls mit Mikro-
organismen, Algen und/oder Schimmel.

1. Verfahren zur Messung der Menge an Feuchtig-
keit an einer Oberfläche von Gebäudefassaden in
einem Oberflächenbereich, wobei das Verfahren fol-
gende Schritte umfasst:

a) Anordnung einer Lichtquelle (2) beabstandet
von der Oberfläche, so dass der Strahlengang
eines einfallenden Lichtstrahls (6), der durch die
Lichtquelle (2) erzeugt wird, unter einem Ein-
fallswinkel α auf den Oberflächenbereich (12)
trifft,
b) Reflexion des einfallenden Lichtstrahls (6) an
einer Flüssigkeit, insbesondere Wasser, welche
an dem Oberflächenbereich (12) haftet, unter
einem Reflexionswinkel β, so dass der Strah-
lengang eines reflektierten Lichtstrahls (14) mit
einer Lichtintensität, insbesondere einem Refle-
xionsgrad, ausgebildet wird,
c) Detektion des reflektierten Lichtstrahls (14)
durch einen Lichtsensor (16), welcher im Strah-
lengang des reflektierten Lichtstrahls (14) ange-
ordnet ist,
d) Auswertung des Ausgabesignals des Licht-
sensors (16), wobei der Lichtintensität, insbe-
sondere der Reflexionsgrad, des reflektierten
Lichtstrahls (14) einer Menge an Feuchtigkeit
an einer Oberfläche zugeordnet wird und/oder
wobei eine Änderung der Menge an Feuchtig-
keit an einer Oberfläche über eine Änderung der
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Lichtintensität, insbesondere des Reflexions-
grades, des reflektierten Lichtstrahls (14) ver-
folgt wird,

wobei der Reflexionswinkel β dem Einfallswinkel α
entspricht oder die Abweichung des Reflexionswin-
kels β von dem Einfallswinkel α nicht mehr als 15°
beträgt, wobei der Reflexionswinkel β und/oder der
Einfallswinkel α größer als 45° ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die Lichtquelle (2) eine Pulslichtquelle, insbesonde-
re eine Pulslichtquelle mit einer Pulsfrequenz von 1
kHz bis 300 kHz, vorzugsweise 5 kHz bis 150 kHz,
insbesondere bevorzugt 10 kHz bis 70 kHz, ist und
der Lichtsensor (16) und/oder eine mit dem Licht-
sensor (16) verbundene Datenverarbeitungseinrich-
tung das Pulssignal von kontinuierlichen Störsigna-
len trennt, insbesondere mittels eines elektroni-
schen Filters.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Lichtsensor (16) mindestens
einen optischen Filter umfasst, insbesondere um Ta-
geslicht und/oder sichtbares Licht im Wesentlichen
vollständig oder überwiegend herauszufiltern,
und/oder
dass der Lichtsensor (16) auf einen Wellenlängen-
bereich abgestimmt ist, insbesondere den Wellen-
längenbereich der Lichtquelle.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reflexionswinkel β dem Einfallswinkel α ent-
spricht oder die Abweichung des Reflexionswinkels
β von dem Einfallswinkel α nicht mehr als 10° be-
trägt.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reflexionswinkel β und/oder der Einfallswinkel
α größer als 48,6°, insbesondere größer als 60°, vor-
zugsweise größer als 65°, ist.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquelle (2) eine Strahlung im Wellenbereich
von 250 nm bis 50 mm abgibt, vorzugsweise über-
wiegend eine Infrarotstrahlung im Wellenlängenbe-
reich von 780 nm bis 50 mm, insbesondere bevorzugt
820 nm bis 1,5 mm, ganz besonders bevorzugt 840
nm bis 1,2 mm.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lichtsensor (16) eine Photodiodenzeile umfasst
und/oder der Lichtsensor (16) durch mehrere Pho-

todioden, insbesondere in Reihe, auf einem Chip zu-
sammen mit Integrations- und Ausleseschaltung,
insbesondere integriert, ausgebildet ist.

8. Messeinrichtung für die Bestimmung der Menge
an Feuchtigkeit an einer Oberfläche an Gebäude-
fassaden (104, 204) im Außenbereich, umfassend
eine Lichtquelle (2, 102, 202) und einen Lichtsensor
(16, 116, 216) und eine Tragevorrichtung (120, 220)
für die Lichtquelle (2, 102, 202) und den Lichtsensor
(16, 116, 216),
wobei die Tragevorrichtung (120, 220) so an einer
feuchten Gebäudefassade (104, 204) anordnenbar
ist, dass der Lichtstrahl (6, 14) der Lichtquelle (2,
102, 202) an Flüssigkeit, insbesondere Wasser, wel-
che an der Gebäudefassade (104, 204) haftet, re-
flektiert wird und nach einer Reflexion auf den Licht-
sensor (16, 116, 216) trifft, und insbesondere wobei
die Lichtquelle (2, 102, 202) überwiegend Infrarot-
strahlung abgibt,
wobei der Reflexionswinkel β dem Einfallswinkel α
entspricht oder die Abweichung des Reflexionswin-
kels β von dem Einfallswinkel α nicht mehr als 15°
beträgt, wobei der Reflexionswinkel β und/oder der
Einfallswinkel α größer als 45° ist.

9. Messeinrichtung für die Bestimmung der Menge
an Feuchtigkeit an einer Oberfläche an Gebäude-
fassaden nach Anspruch 8, bevorzugt im Außenbe-
reich, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquelle (2, 102, 202) an einem ersten Arm
(130, 230) der Tragevorrichtung (120, 220) befestigt
ist und der Lichtsensor (16, 116, 216) an einem zwei-
ten Arm (132, 232) der Tragevorrichtung befestigt ist,
wobei die Tragevorrichtung (120, 220) so an einer
feuchten Gebäudefassade (104, 204) anordnenbar
ist, dass der Lichtstrahl (6, 14) der Lichtquelle (2,
102, 202) an Flüssigkeit, insbesondere Wasser, wel-
che an der Gebäudefassade (104, 202) haftet, re-
flektiert wird, und nach einer Reflexion auf den Licht-
sensor (16, 116, 216) trifft, und wobei die Lichtquelle
(2, 102, 202) überwiegend Infrarotstrahlung abgibt.

10. Messeinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass
die Messeinrichtung ausgelegt und eingerichtet ist,
das Messverfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
7 durchzuführen.

11. Messeinrichtung nach einem der Ansprüche 8
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lichtsensor (16, 116, 216) ein Halbleiterdetektor
zur Messung von Infrarotstrahlung ist, insbesondere
wobei der Lichtsensor (16, 116, 216) eine Photodi-
odenzeile umfasst und/oder der Lichtsensor (16,
116, 216) durch mehrere Photodioden, insbesonde-
re in Reihe, auf einem Chip zusammen mit Integra-
tions- und Ausleseschaltung, insbesondere inte-
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griert, ausgebildet ist.

12. Messeinrichtung nach einem der Ansprüche 8
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquelle (2, 102, 202) Strahlung im Wellen-
längenbereich von 250 nm bis 50 mm, vorzugsweise
mit einer überwiegenden Infrarotstrahlung im Wel-
lenlängenbereich von 780 nm bis 50 mm, insbeson-
dere bevorzugt 820 nm bis 1 mm, ganz besonders
bevorzugt 840 nm bis 1,2 mm, abgibt.

13. Messeinrichtung nach einem der Ansprüche 10
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand auf und/oder in der Tragevorrichtung
zwischen Lichtquelle (2, 102, 202) und Lichtsensor
(16, 116, 216) 10 bis 200 cm, vorzugsweise 15 bis
100 cm, insbesondere bevorzugt 20 bis 60 cm, be-
trägt.

14. Messeinrichtung nach einem der Ansprüche 8
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquelle (2, 102, 202) eine Pulslichtquelle ist,
vorzugsweise eine Pulslichtquelle mit einer Pulsfre-
quenz von 1 kHz bis 300 kHz, insbesondere bevor-
zugt 5 kHz bis 150 kHz, ganz besonders bevorzugt
10 kHz bis 70 kHz, und/oder dass der Lichtsensor
(16, 116, 216) mindestens einen elektronischen
und/oder optischen Filter umfasst, insbesondere
mindestens einen optischen Filter für sichtbares
Licht.

15. Messeinrichtung nach einem der Ansprüche 8
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
240 Stunden, insbesondere bevorzugt mindestens
2400 Stunden, autark zu betreiben, insbesondere
wobei 1 bis 3600 Messungen pro Stunde erfolgen.

16. Verwendung der Messeinrichtung nach einem
der Ansprüche 8 bis 15 für die Bestimmung der Men-
ge an Feuchtigkeit an einer Oberfläche der Oberflä-
che einer Gebäudefassade, insbesondere mittels
der Lichtintensität eines reflektierten Lichtstrahls
und/oder mittels dessen Reflexionsgrad, insbeson-
dere Infrarotlicht, an Flüssigkeiten, insbesondere
Wasser und/oder für die Bestimmung der Gefahr ei-
nes Befalls mit Mikroorganismen, Algen und/oder
Schimmel.
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